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(54) Dust Filtering Bag Containing a Nanofiber 
Nonwoven 



(57) A dust filtering bag, including at least one 
supporting material layer and at least one fibrous nonwoven 
layer, characterized in that the at least one fibrous 
nonwoven layer is a nanofiber nonwoven layer with an 
average fiber diameter of 10 to 1000 mm, a basis weight 
(ISO 536) of 0.05 to 2 g/m 2 , and an air permeability (ISO 
9237) of 1500 to 20,000 l/m 2 xs, and the at least one 
supporting material layer has an air permeability (ISO 
9237) of more than 70 l/m 2 xs, a tensile strength (ISO 1924- 
2) in the longitudinal direction of more than 20 N/15 mm 
strip width and a tensile strength in the lateral direction of 
more that 10 N/15 mm strip width. The dust filter bag is 
suitable for use in vacuum cleaners for the efficient 
removal of superfine dust without significantly reducing the 
suction power of the vacuum cleaner. 
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1 . The invention relates to a dust filter bag that has at least one fibrous nonwoven layer 
and at least one supporting material layer. 

2. The demand for filter performance in filter bags used in modern vacuum cleaners has 
increased considerably in recent years. More and more importance is attached to this, 
particularly in the field of fine particle separation since this corresponds not only to the 
increased hygiene consciousness, but also - given the ever increasing number of allergy 
sufferers and in particular those who are allergic to household dust - the vacuum cleaner 
exhaust air should be as low in allergen carriers as possible. In order to achieve the goal 
of improving fine particle separation, considerable efforts have been made in recent 
years, which have been directed toward the development of new materials, bag designs, 
and filter systems. For example, three-layer filter bags were produced or fine particle 
filter elements connected in series were used as exhaust filters. The disadvantages of 
these embodiments are apparent either from the insufficient improvement in fine particle 
separation or from a sharp increase in the filter resistance, which leads to a reduced 
suction power of the devices. 

3. A large advance in the improvement of fine particle separation was made a few years 
ago with the development of melt-blown fine-fibered nonwovens and their use in special 
vacuum cleaner bags. These fine fiber components provide considerable relief to 
household dust allergy sufferers due to a cleaner exhaust air of the vacuum cleaner. As a 
result, approximately 25% of dust filter bags in the United States today are already 
produced with a melt-blown fiber layer, a trend that is on the rise. The basic design of 
such bags is contained in the patents DE 38 12 849, US 5,080,702, and US 4,589,894. As 
disclosed in DE 38 12 849, melt-blown fiber layers of this kind typically have a fiber 
diameter of 0.5 to 18 |im, a basis weight of 10 to 50 g/m 2 , and an air permeability of 200 
to 1500 l/m 2 xs. From a current standpoint, however, these dust filter bags have a 
disadvantage: although a high fine particle separation capacity is achieved, there are 
limits to this technology insofar as further improved superfine particle separation makes 
it inevitably necessary to increase the basis weight of the fine particle filter layer, which 
at the same time has a powerful negative influence on the filter resistance and therefore 
the suction power of the devices. These negative effects increase in direct proportion to 
the improvement in superfine particle separation. In addition, increasing the basis weight 
of the melt-blown layer in order to improve superfine particle separation makes these 
filter combinations more difficult to handle since the melt-blown layer, due to its 
structure, has powerful restoring forces which make it difficult to fold the filter laminate 
into a dust filter bag that lies flat, particularly in the vicinity of the rolled bottom that 
closes the bag. 

4. Another technology, which is used primarily in Europe due to the different design 
features of European vacuum cleaners, involves the concept of micro-exhaust air filters, 
which are series connected to the dust filter bag toward the exhaust end. High-grade 
exhaust filters, meanwhile, are comprised of cassette structures with pleated filter 
elements. The technical disadvantage of these costly embodiments also lies in an 
increased filter resistance, in comparison to systems without micro-exhaust air filters, for 
the entire filter system comprised of the filter bag and exhaust filter, as a result of which 
the suction power of the devices is seriously impaired here, too. Added to this is the fact 
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that due to the dust permeation rate of the filter bags, the clogging rate of the series- 
connected exhaust air filter increases with a lengthening service life, which results in an 
additional impairment to the suction power of the device. In order to avoid these 
disadvantages, numerous experiments have been undertaken in the attempt to adjust the 
separation capacity of the filter system, primarily for fine particles, to the desired high 
level and at the same time to significantly reduce the impairment of the suction power, 
but the desired results have been elusive up to this point. 

5. The object of the invention is to produce a dust filter bag that has a particularly 
favorable dust separation rate for superfine particles under 0.5 urn in size and at the same 
time has a low initial filter resistance and a low clogging tendency, which maintains a 
high suction power of the vacuum cleaner even with an increasing fill level of the dust 
filter bag during use. 

6. The object is attained according to the invention by means of a dust filter bag which 
has at least one supporting material layer and at least one fibrous nonwoven layer; the at 
least one fibrous nonwoven layer is a nanofiber nonwoven layer with an average fiber 
diameter of 10 to 1000 nm, preferably 50 to 500 ran, a basis weight (ISO 536) of 0.05 to 
2 g/m 2 , preferably 0.1 to 0.5 g/m\ and an air permeability (ISO 9237) of 1500 to 20000 
l/m 2 xs, preferably 2000 to 10000 l/m 2 xs, and the at least one supporting material layer has 
an air permeability (ISO 9237) of more than 70 l/m 2 xs, preferably 200 to 900 l/m 2 xs, a 
tensile strength (ISO 1924-2) in the longitudinal direction of more than 20 N/15 mm strip 
width, preferably more than 35 N/15 mm strip width, and a tensile strength in the lateral 
direction of more that 10 N/15 mm strip width, preferably more than 18 N/15 mm strip 
width. 

7. The term "nanofibers" makes it clear that the fibers have a diameter in the nanometer 
range, in particular from 10 to 1000 nm, preferably 50 to 500 nm. 

8. The nanofiber nonwovens used according to the invention are usually comprised, 
depending on their manufacture, of polymers that are soluble in water, soluble in an 
organic solvent, or thermoplastic. 

9. Particularly preferable water-soluble polymers include polyvinyl alcohol, polyvinyl 
pyrrolidone, polyethylene oxide, or copolymers thereof, cellulose, methylcellulose, 
propylcellulose, starches, or mixtures thereof. 

10. Particularly preferable polymers that are soluble in an organic solvent include 
polystyrene, polycarbonate, polyamide, polyurethane, polyacrylate, polymethacrylate, 
polyvinyl acetate, polyvinyl acetal, polyvinyl ether, cellulose acetate, or copolymers or 
mixtures thereof. 

1 1 . Particularly preferable thermoplastic polymers include polyethylene, polypropylene, 
polybutene-1, polymethylpentene, polychlorotrifluoroethylene, polyamide, polyester, 
polycarbonate, polysulfone, polyether sulfone, polyphenyl sulfide, polyacrylonitrile, 
polyvinyl chloride, polystyrene, polyaryl ether ketone, polyvinylidene fluoride, 
polyoxymethylene, polyurethane, or copolymers or mixtures thereof. 

12. The nanofiber nonwoven, which represents the decisive component for a high 
separation rate of fine dust, is preferably produced by means of a thermoplastic polymer 
that has been brought into a molten state or a polymer that has been dissolved in an 
appropriate solvent being spun from nozzles in a powerful electrical field and is deposited 
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in the form of a flat formation onto a substrate which is guided over a counter-electrode. 
This process is known as the electrospinning process. The fiber diameter can be 
controlled by means of the process parameters, namely the viscosity of the molten mass 
in thermoplastics or the concentration and viscosity of the polymer solution. The basis 
weights of the nanofiber nonwoven are determined on the one hand by the mass flow 
through the nozzles and on the other hand by the speed at which the substrate is moved 
under the nozzles. The air permeability of the nanofiber nonwoven is influenced by the 
thickness of the fibers and their packing density. 

13. The production of nanofibers from different polymers has been described by Darell 
H. Reneker and Dcsoo Chun in the article "Nanometre Diameter Fibres of Polymers 
Produced By Electrospinning", Nanotechnology 7, 1996, pp. 216 - 223. 

14. Since the nanofiber nonwoven used according to the invention is not very strong due 
to its very low basis weight and since further processing to produce a self-supporting flat 
form can be difficult, this nanofiber nonwoven is preferably deposited onto the 
supporting material layer and/or an additional support element of the dust filter bag right 
when it is being produced, resulting in the formation of a two-layer composite. 

15. In a preferred embodiment of the dust filter bag according to the invention, the 
supporting material layer is comprised of a spun nonwoven. Preferably, the spun 
nonwoven has a basis weight (ISO 536) of 15 to 100 g/m 2 , particularly preferably 20 to 
40 g/m 2 . It is also advantageous if the spun nonwoven has an air permeability (ISO 9237) 
of 100 to 8000 l/m 2 xs, particularly preferably 1000 to 3000 l/m 2 xs. Preferably, the spun 
nonwovens used are comprised of polyethylene, polypropylene, polyester, polyamide, or 
copolymers thereof. 

16. The above physical properties of the spun nonwoven can be adjusted during the 
manufacturing process of the spun nonwoven in which a thermoplastic polymer is melted 
in an extruder and pressed through a spinning nozzle, the endless filaments produced in 
the capillaries of the spinning nozzle are stretched and deposited on a screen to produce a 
flat form. The basis weight of the spun nonwoven can be adjusted by means of the 
polymer output of the spinning nozzle and the speed of the depositing screen. The air 
permeability of the spun nonwoven depends on the packing density, which is essentially 
controlled by means of the filament thickness. The filament diameter is adjusted by the 
stretching of the molten strands, which is controlled by means of the temperature 
guidance and pulling speed during spinning. The tensile strength of the spun nonwoven is 
determined by the materials selected for its manufacture. If so desired, the tensile strength 
can be increased by means of a partial calendering or ultrasonic welding in order to 
produce point or grid patterns. In the process of this, the filaments are melted together at 
the intersecting points. The spun nonwovens can also be further strengthened by being 
compressed by a calender over their entire surface area. 

17. In another preferred embodiment, filter paper is used as the supporting material layer 
in the dust filter bags according to the invention. Preferable filter paper has a basis weight 
(ISO 536) of 40 to 90 g/m 2 , especially preferably 42 to 60 g/m 2 . In addition, advantageous 
filter papers have an air permeability (ISO 9237) between 70 and 900 l/m 2 xs, especially 
preferably between 120 and 400 l/m 2 xs. Moreover, a filter paper is also advantageous 
when it has a tensile strength (ISO 1924-2) in the longitudinal direction of 25 to 70 N/15 
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mm strip width and a tensile strength in the lateral direction of 15 to 45 N/15 mm strip 
width. Filter papers that are particularly suitable for use as the supporting material layer 
are comprised of: 

a. long- and short-fibered cellulose materials or 

b. mixtures of long- and short-fibered cellulose materials with synthetic fibers or 

c. mixtures of long- and short-fibered cellulose materials with glass fibers or 

d. mixtures of long- and short-fibered cellulose materials with synthetic fibers and glass 
fibers. 

18. The above physical parameters of the filter paper can be adjusted during the 
manufacture of the paper. During the manufacture of the paper, the fibers used are 
customarily dispersed in water and then separated from the water by means of a wire 
screen, and in the course of this, a flat form is simultaneously produced. The wet paper 
web thus formed is then dried. The basis weight of the filter paper can be adjusted by 
means of the metering quantity of the fibers and the speed of the paper machine. The air 
permeability of the filter paper is determined by the packing density, which can be 
controlled by means of the different fiber diameters of the cellulose materials, synthetic 
fibers, and/or glass fibers used as well as by means of the mixing ratio of the different 
fiber types. The basis weight also influences the air permeability, i.e. an increasing basis 
weight reduces the air permeability. The tensile strength of the filter paper can be 
controlled through fibrillation, so-called beating, of the cellulose materials and through 
the introduction of bonding agents. In this connection, the bonding agent can be 
impregnated into the paper web or sprayed onto it. Then the solvent or diluent of the 
binder, in most cases water, evaporates and the paper web is dried again. The bonding 
agents can also be introduced into the paper mass, i.e. the strengthening agents are added 
to the dispersed fibers and fixed to the fiber surfaces, before the sheet formation on the 
wire screen of the paper machine and the web is then dried in the customary fashion. 
Another possibility is to spray the bonding agent in a dissolved or dispersed form onto 
the wet paper web before the web is dried. 

19. In a preferred embodiment of the dust filter bag according to the invention, the 
support element is a nonwoven. 

20. Nonwovens that are suitable for use as a support element can, for example, be dry- 
laid nonwovens, wet-laid nonwovens, or spun nonwovens, which can be composed of 
cellulose materials, synthetic fibers and/or filaments, or mixtures thereof. 

2 1 . Another preferred embodiment of the dust filter bag contains a melt-blown 
nonwovens as support elements, which can be comprised of a thermoplastic material, 
preferably polyolefin, polyamide, polyester, polycarbonate, or copolymers or mixtures 
thereof. 

22. The melt-blown nonwovens are generally comprised of long, fine fibers of a non- 
uniform diameter and can be produced in a melt blowing process (e.g. the Exxon 
process). The thermoplastic material is melted in an extruder, fed by a spinning pump 
through the capillaries of the melt-blown spinning nozzles, and upon emerging, is 
stretched by hot air and deposited in a web-like form on a collector screen. 
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23. In a preferred embodiment, the support element is a dry-laid nonwoven with a basis 
weight (ISO 536) of 10 to 50 g/m 2 , preferably 20 to 30 g/m 2 , a thickness (ISO 534) of 
0.10 to 2.0 mm, preferably 0.20 to 1.0 mm, an air permeability (ISO 9237) of 700 to 
12000 l/m 2 xs, preferably 1200 to 5000 l/nrbcs, and a tensile strength (ISO 1924-2) in the 
longitudinal direction of more than 5 N/15 mm strip width and a tensile strength in the 
lateral direction of more than 1 N/15 mm strip width. 

24. The physical properties mentioned above can be adjusted during manufacture of the 
dry-laid nonwovens. The basis weight can be controlled by means of the number and/or 
quantity of the fibers and the speed of the blower unit. The air permeability can be 
adjusted by means of the diameter of the fibers, the type of fibers - straight or curly, by 
means of the mixture of different fiber types, and by means of the packing density. The 
packing density in this connection can be adjusted by means of the depositing process 
and by means of the further treatment of the web, e.g. by being compressed, needle felted, 
and/or mechanically pressed between rollers. Spraying or impregnating the fibers with 
bonding agents are suitable means for adjusting the tensile strength. A thermal bonding 
through the introduction of thermoplastic fibers during production and the subsequent 
heat treatment of the web are suitable for adjusting the tensile strength. 

25. According to another advantageous embodiment, the support element is a wet-laid 
nonwoven with a basis weight (ISO 536) of 6 to 40 g/m 2 , in particular 10 to 25 g/m 2 , a 
thickness (ISO 534) of 0.05 to 0.35 mm, preferably 0.08 to 0.25 mm, an air permeability 
(ISO 9237) of 500 to 4000 l/m 2 xs, preferably 700 to 2000 l/m 2 xs, and a tensile strength 
(ISO 1924-2) in the longitudinal direction of more than 5 N/15 mm strip width and a 
tensile strength in the lateral direction of more than 2 N/1 5 mm strip width. 

26. Wet-laid nonwovens are produced in the same manner as the filter papers described 
above. The physical parameters of wet-laid nonwovens can also be adjusted in the same 
manner as those of the filter papers. 

27. A spun nonwoven can also be used as a support element, which has a basis weight 
(ISO 536) of 8 to 40 g/m 2 , in particular 13 to 25 g/m 2 , a thickness (ISO 534) of 0.05 to 
0.30 mm, preferably 0.07 to 0.20 mm, an air permeability (ISO 9237) of 700 to 12000 
l/m 2 xs, preferably 1200 to 5000 l/n^xs, and a tensile strength (ISO 1924-2) in the 
longitudinal direction of more than 7 N/15 mm strip width and a tensile strength in the 
lateral direction of more than 3 N/1 5 mm strip width. 

28. Finally, another preferable embodiment of the support element is comprised of a 
melt-blown nonwoven, which has a basis weight (ISO 536) of 6 to 60 g/m 2 , in particular 
10 to 25 g/m 2 , a thickness (ISO 534) of 0.06 to 0.50 mm, preferably 0.23 to 0.35 mm, an 
air permeability (ISO 9237) of 300 to 2000 l/m 2 xs, preferably 500 to 1200 ym 2 xs, and a 
tensile strength (ISO 1924-2) in the longitudinal direction of more than 2 N/15 mm strip 
width and a tensile strength in the lateral direction of more than 1 N/15 mm strip width. 

29. The above product features of melt-blown nonwovens can be adjusted during 
manufacturing in the following manner: The basis weight is controlled by means of the 
polymer output and the speed of the depositing screen. The air permeability is a function 
of the packing density of the fibers, which in turn is controlled by means of the fiber 
diameter and the collision energy of the fibers against the depositing screen. The 
thickness of the melt-blown nonwoven is adjusted by means of the fiber diameter, which 
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is controlled by means of the ratio of the polymer speed upon emerging from the 
capillaries and the air speed of the blower air, and the resultant stretching degree of the 
filaments. In addition, the temperatures of the molten polymer and the blower air can be 
used to influence the stretching degree of the filaments and therefore also the fiber 
diameter, the packing density, and the air permeability of the nonwoven. The collision 
energy of the fibers against the depositing screen can be controlled by means of the 
blower air speed and the distance between the melt-blown nozzle and the depositing 
screen. The fibers can be partially welded, e.g. in the form of a point or grid pattern, in 
order to influence the tensile strength. Furthermore, it is also possible to introduce 
bonding agents through impregnation or spraying in order to increase strength. 

30. In a particular embodiment, only layers comprised of water-insoluble materials are 
used to construct the dust filter bag according to the invention. Materials that swell when 
exposed to water can also be used here, provided that their supporting and/or filtering 
function is not lost as they swell. Dust filter bags that are comprised exclusively of water- 
insoluble materials are suitable for wet and dry applications. 

31 . In a preferred embodiment of the dust filter bag, the supporting material layer is the 
outside and the support element is the inner influx side of the dust filter bag and the 
nanofiber nonwoven layer, which is deposited on the support element to form a two-layer 
composite, is oriented toward the supporting material layer. 

32. In another embodiment of the dust filter bag according to the invention, the 
supporting material layer is the outside and the support element is the inner influx side of 
the dust filter bag and the nanofiber nonwoven layer, which is deposited on the support 
element to form a two-layer composite, is oriented away from the supporting material 
layer. 

33. According to another embodiment of the dust filter bag according to the invention, 
supporting material layer is the outside and the support element is the inner influx side of 
the dust filter bag and both the supporting material layer and the support element 
respectively have a layer of nanofiber nonwoven deposited on them to form a two-layer 
composite. 

34. In this connection, the dust filter bag can be embodied so that the nanofiber 
nonwoven deposited on the support element is oriented away from the supporting 
material layer and the nanofiber nonwoven deposited on the supporting material layer is 
orient4ed toward the support element. 

35. In mis connection, the dust filter bag can also be embodied so that nanofiber 
nonwoven deposited on the support element is oriented away from the supporting 
material layer and the nanofiber nonwoven deposited on the supporting material layer is 
oriented away from the support element. 

36. In this connection, preferable dust filter bags are those in which the nanofiber 
nonwoven deposited on the support element is oriented toward the supporting material 
layer and the nanofiber nonwoven deposited on the supporting material layer is oriented 
toward the support element. 

37. Also preferable in this connection are those dust filter bags in which the nanofiber 
nonwoven deposited on the support element is oriented toward the supporting material 
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layer and the nanofiber nonwoven deposited on the supporting material layer is oriented 
away from the support element. 

38. Finally, another preferred embodiment of the dust filter bag according to the 
invention is comprised in that the supporting material layer constitutes the outside and the 
support element constitutes the inner influx side of the dust filter bag and both sides of 
the supporting material layer as well as both sides of the support element respectively 
have a layer of nanofiber nonwoven deposited on them, respectively forming a three-layer 
composite. 

39. The preferred layer arrangements will be discussed in further detail below. 

Influx side (inside) __? ? outflow side (outside) 

40. 

41 . support element / nanofiber nonwoven ? support 

42. nanofiber nonwoven / support element ? support 

43. nanofiber nonwoven / support element ? nanofiber nonwoven / support 

44. nanofiber nonwoven / support element ? support / nanofiber nonwoven 

45. support element / nanofiber nonwoven ? nanofiber nonwoven / support 

46. support element / nanofiber nonwoven ? support / nanofiber nonwoven 

47. nanofiber nonwoven / support element / nanofiber nonwoven ? nanofiber nonwoven / 
support / nanofiber nonwoven 

48. In the above list, the individual layers are cited in sequence starting from the influx 
side. The arrows therefore symbolize the flow direction of the air. 

49. Intrinsically known processes can be used to produce rough and finished bags 
composed of the filter compositions according to the invention. 

50. These manufacturing processes usually include two work steps which take place in 
separate machine units: 

i. production of the rough bag 

ii. fabrication of the finished bag. 

51. In order to produce the rough bag, the layer or the two-layer composite, which should 
comprise the outer layer in the dust filter bag, are supplied to the bag-forming machine in 
roll form. This web is pulled into the machine from an unwinding station through the 
application of a uniform tensile stress and is formed into a tube which is closed with a 
longitudinal seam. Then the tube is cut to the appropriate length and one of the tube ends 
is closed to form a bottom. This takes place on the bottom-folding drum through the 
production of a flap that is folded over and glued to itself. The rough bag-forming 
machine is provided with a feeding device for the layers which are intended to end up on 
the inside of the dust filter bag. The webs of these layers are supplied to the traveling web 
of the outer layer before the formation of the tube. This consequently produces a bag 
within the bag. On a separate fabrication machine, the resulting rough bag is provided 
with a securing plate appropriate to the given vacuum cleaner model, usually on the 
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previously produced flap bottom (industry term = block bottom). The still open second 
tube end is closed in the form of a rolled bottom by folding over the tube and gluing it. 

52. Dust filter bags according to the Invention can be used for effectively separating 
superfine dust in a wide variety of vacuum cleaners, where the suction power is not 
reduced in comparison to conventional devices. There are no limitations with regard to 
size and form of the filter bag. They are thus suitable for industrial vacuum cleaners, 
floor-type vacuum cleaners, and hand vacuum cleaners. A main focus could be the 
effective removal of allergenic household dust. 

Description of Testing methods 

53. The characterizing methods of filter materials and components will be explained 
below: 

basis weight: EN ISO 536 (g/m 2 ) 

thickness: EN ISO 534, sample pressure: 20 kPa (mm) 

air permeability: EN ISO 9237 (l/m 2 xs) The air permeability of the nanofiber 
nonwovens was calculated according to the following formula 
since these nonwovens are not mechanically strong enough as 
single layers for the measurement methods. 



1/LD NFV =1/LD V -1/LD T 

54. In this formula, LD stands for the air permeability, NFV stands for the nanofiber 
nonwoven, V stands for the two-layer composite of nanofiber nonwoven and the support 
element or the nanofiber nonwoven and the supporting material layer, and T stands for 
the support in this two-layer composite, either as the support element or as the supporting 
material layer. 

tensile strength: EN ISO 1924-2 (N/15 mm strip width) 
fiber diameter: light and raster electronic microscopy; comparison of the fiber 

diameter to a reflected-in measurement scale 

dust permeation rate and filter resistances: 

55. Palas, described in: 

i. W. Willemer, W. Molter, "Praxisnahe Uberprufung von Staubfiltem" [Practical 
Testing of Dust Filters] Chemietechnik 15 (1986), vol. 12, pp. 20 - 26 

ii. W. Molter, C. Helsper, "Fast and Automated Testing of Filter Media", Filtech 
Conference, 23 to 25 SEP 1987, Utrecht/Holland 
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influx speed: 25 cm/second 

test air: 200 mg test dust per cubic meter 

test dust: SAE fine, particle size distribution: 0 - 80 ^irn 

dusting time: 1 0 minutes 

particle count: Palas PCS 2000; measurement range 0.25 to 10 (im 

56. Particle fraction evaluated for determination of the dust permeation rate: 0.25 to 0.30 
(am, an average of 10 minutes of dusting. 

filter resistance Ap 1 : filter resistance before dusting 

filter resistance Ap2 : filter resistance after dusting 

This value is the scale for the clogging rate and service life of the 
filter since suction power of the vacuum cleaner is directly 
dependent on these. 

57. The following examples 1 - 3 show the primary technical filter properties of the filter 
combinations according to the invention in comparison to conventional filter materials in 
dust filter bags. 
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Example 1: 

58. A 7% solution of polyvinyl alcohol with an average molecular weight of 200,000 and 
a saponification rate of 98% was spun to produce nanofibers through a capillary of 0.8 
mm in a direct current field with a 30 kV voltage between capillaries and grounded 
counter-electrodes. The distance between the capillaries and counter-electrodes was 6 cm. 
The nanofiber nonwoven was deposited on a polypropylene melt-blown material, which 
was placed on the counter-electrode. The average fiber diameter of the nanofiber 
nonwoven was approx. 380 nm, the calculated air permeability was 4200 l/m 2 xs. 

59. For the testing of the dust separation capacity with the aid of the testing methods 
described above, the melt-blown layer, which the nanofiber nonwoven was deposited on 
to form a two-layer composite, was placed on an external supporting material layer made 
of filter paper so that the nanofiber layer came to rest between the support and the melt- 
blown layer. 

60. The following table summarizes the results of the testing: 







filter paper layer 


nanofiber layer 


melt-blown layer 


combinatio 
n 


basis weight 


g/m 2 


45 


0.1 


23 


68.1 


thickness 


mm 


0.17 








longitudinal tensile 
strength 


N 


40 








lateral tensile 
strength 


N 


24 








air permeability 


l/nvbcs 


280 


4200 


750 


195 


dust permeability 
(0.25-0.30 urn) 


% 








1.94 


filter resistance Apl 


Pa 








305 


filter resistance Ap2 


Pa 








870 
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Reference Example 1 : 

1 . The melt-blown layer from example 1 was placed, without a nanofiber nonwoven 
deposited on it, onto the filter paper outer layer from example 1, and this filter system 
was tested with regard to its dust separation capacity using the testing methods described 
above. 

2. The following table summarizes the results of the testing: 







filter paper layer 


melt-blown layer 


combination 


basis weight 


g/m 2 


45 


23 


68 


thickness 


mm 


0.17 






longitudinal tensile 
strength 


N 


40 






lateral tensile strength 


N 


24 






air permeability 


Vmhis 


280 


750 


200 


dust permeability 
(0.25-0.30 urn) 


% 






4.36 


filter resistance Apl 


Pa 






300 


filter resistance Ap2 


Pa 






857 



1 . In the comparison with the reference material, it is clear that a nanofiber nonwoven 
covering with a basis weight of 0.1 g/m 2 , reduces the dust permeation for particles 0.25 to 
0.30 urn in size from 4.36% to 1.94%, without significantly altering the filter resistances. 
This corresponds to a reduction of these fine dust particles by approximately 55% in the 
filtered air. 
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Example 2 

2. After the process described in example 1 , a nanofiber nonwoven made of polyvinyl 
alcohol was deposited on a polypropylene melt-blown nonwoven. The average fiber 
diameter of the nanofiber nonwoven was approx. 400 run, the calculated air permeability 
was 7400 l/m 2 xs. 

3. For the testing of the dust separating capacity with the aid of the testing methods 
described above, the melt-blown layer, which the nanofiber nonwoven was deposited on 
to form a two-layer composite, was placed on a spun nonwoven layer made of 
polypropylene so that the nanofiber nonwoven constituted the influx layer of the filter 
system. 

4. The following table summarizes the results of the testing: 







spun nonwoven 
layer 


melt-blown layer 


nanofiber layer 


combinatio 
n 


basis weight 


g/m 2 


30 


36 


0.1 


66.1 


thickness 


mm 


0.25 








longitudinal tensile 
strength 


N 


18 








lateral tensile 
strength 


N 


7 








air permeability 




3500 


400 


7400 


345 


dust permeability 
(0.25 - 0.30 urn) 


% 








0.44 


filter resistance Apl 


Pa 








135 


filter resistance Ap2 


Pa 








545 
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Reference Example 2: 

1 . The melt-blown layer from example 2 was placed, without a nanofiber nonwoven 
deposited on it, onto the spun nonwoven outer layer from example 2, and this filter 
system was tested with regard to its dust separation capacity using the testing methods 
described above. 

2. The following table summarizes the results of the testing: 







spun nonwoven 
layer 


melt-blown layer 


combination 


basis weight 


g/m 2 


30 


36 


66 


thickness 


mm 


0.25 


0.32 




longitudinal tensile 
strength 


N 


18 






lateral tensile strength 


N 


7 






air permeability 


l/nvbcs 


3500 


400 


355 


dust permeability 
(0.25-0.30 urn) 


% 






2.66 


filter resistance Apl 


Pa 






125 


filter resistance Ap2 


Pa 






540 



1 . With practically unchanged filter resistances, the nanofiber nonwoven of the dust 
filter bag according to the invention in example 2 reduced the permeation of particles 
0.25 to 0.30 \im in size from 2.66% to 0.44%. This corresponds to a reduction in fine dust 
particles in the filtered air by approximately 83%. 
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Example 3: 

2. After the process described in example 1 , a nanofiber nonwoven made of polyvinyl 
alcohol was deposited on a support element made of cellulose materials, which was 
produced using the wet-laying process. The average fiber diameter of the nanofiber 
nonwoven was approx. 420 nm, the calculated air permeability was 2800 l/m 2 xs. 

3. For the testing of the dust separating capacity with the aid of the testing methods 
described above, the support element, which the nanofiber nonwoven was deposited on to 
form a two-layer composite, was placed on a filter paper outer layer so that the nanofiber 
nonwoven came to rest between the outer support and the support element. 

4. The following table summarizes the results of the testing: 







paper support 


nanofiber 
nonwoven 


support 
element 


combinatio 
n 


basis weight 


g/m 2 


45 


0.3 


18 


63.3 


thickness 


mm 


0.17 








longitudinal tensile 
strength 


N 


40 








lateral tensile 
strength 


N 


24 








air permeability 




280 


2800 


1500 


210 


dust permeability 
(0.25-0.30 urn) 


% 








8.95 


filter resistance Apl 


Pa 








230 


filter resistance Ap2 


Pa 








1425 
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Reference Example 3 

1 . The support element layer from example 3 was placed, without a nanofiber nonwoven 
deposited on the outer filter paper layer from example 3, and this filter system was tested 
with regard to its dust separation capacity using the testing methods described above. 

2. The following table summarizes the results of the testing: 







paper support 


support element 


combination 


basis weight 


g/m 2 


45 


18 


63 


thickness 


mm 


0.17 






longitudinal tensile 
strength 


N 


40 






lateral tensile strength 


N 


24 






air permeability 




280 


1500 


235 


dust permeability 
(0.25-0.30 urn) 


% 






27.89 


filter resistance Apl 


Pa 






200 


filter resistance Ap2 


Pa 






1420 



1 . The nanofiber nonwoven affixed to the paper support reduced the dust permeation for 
particles 0.25 to 0.30 p.m in size from 27.89% to 8.95%. This corresponds to a reduction 
by approximately 68%. The affixed nanofiber nonwoven increased the filter resistance of 
the non-dusted filter (Apl) only slightly, while the filter resistance of the dusted filter 
(Ap2) remained practically unchanged. 

2. The preceding examples demonstrate that the use of specific nanofiber nonwovens in 
dust filter bags results in the fact that superfine particles in a range from 0.25 to 0.3 ^m in 
size are efficiently restrained without increasing the filter resistance Ap2 as a result. The 
suction power of the vacuum cleaner remains practically unchanged despite the 
considerable improvement in separation capacity in comparison to the reference 
examples. 
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Claims 

1 . A dust filter bag, including at least one supporting material layer and at least one 
fibrous nonwoven layer, characterized in that the at least one fibrous nonwoven layer is a 
nanofiber nonwoven layer with an average fiber diameter of 10 to 1000 mm, a basis 
weight (ISO 536) of 0.05 to 2 g/m 2 , and an air permeability (ISO 9237) of 1500 to 20,000 
l/m 2 xs, and the at least one supporting material layer has an air permeability (ISO 9237) 
of more than 70 l/m 2 xs, a tensile strength (ISO 1924-2) in the longitudinal direction of 
more than 20 N/15 mm strip width and a tensile strength in the lateral direction of more 
that 10 N/15 mm strip width. 

2. The dust filter bag according to claim 1 , characterized in that the nanofiber nonwoven 
layer is deposited directly onto the supporting material layer to form a two-layer 
composite. 

3. The dust filter bag according to claim 1 or 2, characterized in that it also contains a 
support element upon which the nanofiber nonwoven is deposited to form a two-layer 
composite. 

4. The dust filter bag according to one or more of the preceding claims, characterized in 
that the supporting material layer is comprised of a spun nonwoven. 

5. The dust filter bag according to claim 4, characterized in that the spun nonwoven has 
a basis weight (ISO 536) of 15 to 100 g/m 2 . 

6. The dust filter bag according to claim 4 or 5, characterized in that the spun nonwoven 
has an air permeability (ISO 9237) of 100 to 8000 l/m 2 xs. 

7. The dust filter bag according to one or more of claims 1 to 3, characterized in that the 
supporting material layer is comprised of filter paper. 

8. The dust filter bag according to claim 7, characterized in that the filter paper has a 
basis weight (ISO 536) of 40 to 90 g/m 2 . 

9. The dust filter bag according to claim 7 or 8, characterized in that the filter paper has 
an air permeability (ISO 9237) of 70 to 900 l/m 2 xs. 

10. The dust filter bag according to one or more of claims 7 to 9, characterized in that the 
filter paper has a tensile strength (ISO 1924-2) in the longitudinal direction of 25 to 70 
N/15 mm strip width and a tensile strength in the lateral direction of 15 to 45 N/15 mm 
strip width. 
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1 1 . The dust filter bag according to one or more of claims 3 to 10, characterized in that 
the support element is comprised of a nonwoven. 

12. The dust filter bag according to claim 11, characterized in that the nonwoven is a 
dry-laid nonwoven, a wet-laid nonwoven, a spun nonwoven, or a melt-blown nonwoven. 

13. The dust filter bag according to claim 12, characterized in that the nonwoven is a 
dry-laid nonwoven with a basis weight (ISO 536) of 10 to 50 g/m 2 , a thickness (ISO 534) 
of 0.10 to 2.0 mm, an air permeability (ISO 9237) of 700 to 12000 l/m 2 xs, and a tensile 
strength (ISO 1924-2) in the longitudinal direction of more than 5 N/15 mm strip width 
and a tensile strength in the lateral direction of more than 2 N/15 mm strip width. 

14. The dust filter bag according to claim 12, characterized in that the nonwoven is a 
wet-laid nonwoven with a basis weight (ISO 536) of 6 to 40 g/m 2 , a thickness (ISO 534) 
of 0.05 to 0.35 mm, an air permeability (ISO 9237) of 500 to 4000 l/m 2 xs, and a tensile 
strength (ISO 1924-2) in the longitudinal direction of more than 5 N/15 mm strip width 
and a tensile strength in the lateral direction of more than 2 N/15 mm strip width. 

15. The dust filter bag according to claim 12, characterized in that the nonwoven is a 
spun nonwoven with a basis weight (ISO 536) of 8 to 40 g/m 2 , a thickness (ISO 534) of 
0.05 to 0.30 mm, an air permeability (ISO 9237) of 700 to 12000 Vm 2 xs, and a tensile 
strength (ISO 1924-2) in the longitudinal direction of more than 7 N/15 mm strip width 
and a tensile strength in the lateral direction of more than 3 N/15 mm strip width. 

16. The dust filter bag according to claim 12, characterized in that the nonwoven is a 
melt-blown nonwoven with a basis weight (ISO 536) of 6 to 60 g/m 2 , a thickness (ISO 
534) of 0.06 to 0.50 mm, an air permeability (ISO 9237) of 300 to 2000 l/m 2 xs, and a 
tensile strength (ISO 1924-2) in the longitudinal direction of more than 2 N/15 mm strip 
width and a tensile strength in the lateral direction of more than 1 N/15 mm strip width. 

17. The dust filter bag according to one or more of claims 3 to 16, characterized in that 
the supporting material layer constitutes the outside and the support element constitutes 
the inner influx side of the dust filter bag and the nanofiber nonwoven layer in the two- 
layer composite with the support element is oriented toward the supporting material layer, 

18. The dust filter bag according to one or more of claims 3 to 16, characterized in that 
the supporting material layer constitutes the outside and the support element constitutes 
the inner influx side of the dust filter bag and the nanofiber nonwoven layer in the two- 
layer composite with the support element is oriented away from the supporting material 
layer. 

19. The dust filter bag according to one or more of claims 3 to 16, characterized in that 
the supporting material layer constitutes the outside and the support element constitutes 
the inner influx side of the dust filter bag and both the supporting material layer and the 
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support element respectively have a layer of nanofiber nonwoven deposited on them to 
form a two-layer composite. 

20. The dust filter bag according to claim 19, characterized in that the nanofiber 
nonwoven deposited on the support element is oriented away from the supporting 
material layer and the nanofiber nonwoven deposited on the supporting material layer is 
oriented toward the support element. 

21. The dust filter bag according to claim 19, characterized in that the nanofiber 
nonwoven deposited on the support element is oriented away from the supporting 
material layer and the nanofiber nonwoven deposited on the supporting material layer is 
oriented away from the support element. 

22. The dust filter bag according to claim 19, characterized in that the nanofiber 
nonwoven deposited on the support element is oriented toward the supporting material 
layer and the nanofiber nonwoven deposited on the supporting material layer is oriented 
toward the support element. 

23. The dust filter bag according to claim 19, characterized in that the nanofiber 
nonwoven deposited on the support element is oriented toward the supporting material 
layer and the nanofiber nonwoven deposited on the supporting material layer is oriented 
away from the support element. 

24. The dust filter bag according to one or more of claims 3 to 16, characterized in that 
the supporting material layer constitutes the outside and the support element constitutes 
the inner influx side of the dust filter bag and both sides of the supporting material layer 
as well as both sides of the support element respectively have a layer of nanofiber 
nonwoven deposited on them, respectively forming a three-layer composite. 

25. The dust filter bag according to one or more of the preceding claims, characterized in 
that all of the layers are comprised of water-insoluble materials. 
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[EP1048335A(A1) word count: 7500] 

Translation notes 

page 3, line 52 of the German: 

Zellstoff is defined two ways by the Milos Svaton Dictionary of the Pulp and Paper 
Industry : cellulose material and chemical pulp. The term cellulose material has been 
used here and throughout the document. 

page 7, line 1 1 of the German: 

In the clause cited below, it is possible that the writer intended to used "MeBstab 1 
[measuring stick] instead of "MaBstab" [scale]. This apparent error has been left 
uncorrected in the English version of the document. 

Dieser Wert ist der MaBstab ftir die Verstopfungsneigung und Standzeit des Filters 
This value is the scale for the clogging rate and service life of the filter 
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(54) Staubfilterbeutel, enthaltend Nanofaservlies 

(57) Staubfilterbeutel, umfassend mindestens eine 
Tragermateriallage und mindestens eine Faservlies- 
lage, dadurch gekennzeichnet, dal3 die mindestens eine 
Faservlieslage eine Nanofaservlieslage mit einem 
durchschnittlichen Faserdurchmesser von 10 bis 1000 
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materiallage eine Luftdurchlassigkeit (ISO 9237) von 
mehr als 70 l/rrftcs, einen Bruchwiderstand (ISO 1924- 
2) in Langsrichtung von mehr als 20 N/15 mm Streifen- 
breite und in Querrichtung von mehr als 10 N/15 mm 
Streifenbreite aufweist. Der Staubfilterbeutel ist zur Ver- 
wendung in Staubsaugem zur effizienten Entfernung 
von Feinststauben geeignet, ohne die Saugleistung der 
Staubsauger nennenswert zu verringern. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erflndung betrifft einen Staubfilterbeute.1. der mindestens eine Faservlieslage und mindestens eine Tr§- 

lOO^^D^M^rungen an die Rlterlefetungen der in den modernen Staubsaugern eingesetzten Rlterbeutel 
wurden in den letzten Jahren deutlich gesteigert Hier wird vor allem dem Bereich der Feinpartikelabscheidung .mmer 
groBere Bedeutung beigemessen. da dies nicht nur dem gestiegenen HygienebewuBtsein entspricht sondem. - vor 
dem Hintergrund der standig zunehmenden Zahl von Allergikern und hier insbesondere der HausstaubaHerg.ker - die 
Staubsaugerausblasluft mogltehst allergentragerarm sein soil. Urn das Ziel der Verbesserung der Fe.npartikelabsche.- 
dung zu erreichen, wurden in den letzten Jahren vielfaltige Anstrengungen unternommen, die auf d.e EntwicWung 
neuer Materialmen. Beutelkonstruktionen und Filtersysteme gerichtet waren. Beispielswe.se wurden dre.lag.ge Rlter- 
beutel hergestellt oder aber es wurden nachgeschaltete Feinpartikel-niterelemente als Ausblasfilter verwendet. Die 
Nachteile dieser Versionen sind entweder in der ungenOgenden Verbesserung der Feinpartikelabsche.dung oder in 
einer starken Erhfihung des Rlterwiderstandes, der zu einer reduzierten Saugleistung der Gerate fuhrt, zu senen. 
[0003] Ein groBer Fortschritt bei der Verbesserung der Feinpartikelabscheidung war vor e.n.gen Jahren die Ent- 
wicWung der Meltolown-Feinfaservtiese und deren Verwendung in speziellen Staubsaugerbeuteln. Diese Fe.nfaser- 
komponenten ermftglichen eine deuUtehe Entlastung der Hausstauballergiker durch eine re.nere Ausblasluft des 
Staubsaugers. So werden heute in den Vereinigten Staaten bereits etwa 25 % der Staubfilterbeutel mrt einer Melt- 
blownfaserlage hergestellt, mit zunehmenderTendenz. Der grundsatzliche Aufbau derartiger Beutel fet m den Patenten 
DE 38 12 849 US 5 080,702 und US 4,589,894 enthalten. Wie in DE 38 12 849 offenbart, haben solche Meltblownfa- 
serlagen typischerwe.se einen Faserdurchmesser von 0,5 bis 18 urn. ein Flachengewteht von 1 0 bis 50 g/nf und erne 
Luftdurchlassigkelt von 200 bis 1500 l/nAcs. Aus heutiger Slcht haben diese Staubfilterbeutel jedoch einen Nachte.l: 
Obwohl eine hohe Rlterabscheidelelstung erreicht wird, sind dieser Technologie insofern Grenzen gesetzt als welter 
verbesserte Feinstpartikelabscheidung zwangslaufig eine Erh8hung des Flachengewichts der Feinpart.kelfiltersch.cht 
erforderiich macht, was gleichzeWg den Filterwiderstand und damit die Saugleistung der Gerate stark negativ beein- 
fluBt Diese negativen Effekte nehmen in gleichem MaBe zu wie die Feinstpartikelabscheidung verbessert wird. AuBer- 
dem wird durch die Erh6hung des RSchengewichts der Meltblownlage zur Verbesserung der 
Feinstpartikelabscheidung die Verarbeitung dieser Filterkombinationen erschwert. da die Meltblownlage bedingt durch 
ihren Aufbau starke ROckstellkrafte bestet, die das Falzen des Rlterlaminats zu einem flach liegenden Staubftlterbeu- 
30 tel besondersim Bereich des den Beutel verschliefienden Wickelbodens erschwert. 

[00041 Eine andere Technologie, die vorallem in Europa aufgrund der andersgearteten Konstnjkt.onsmerkmale der 
europaischen Staubsauger zum Einsatz kommt. beinhaltet das Konzept der Mikroabluftfilter, die dem Staubfilterbeutel 
abluftseitig nachgeschaltet sind. Hochwertige Abluftfilter bestehen mrttlerweile aus Kassettenkonstrukhonen mit p is- 
sierten Rlterelementen. Dertechnfeche Nachteil dieser kostenaufwendigen Versionen liegt ebenfalls m einem .m Ver- 
gleich zu Systemen ohne Mikroabluftfilter erh6hten Filterwiderstand fur das gesamte Rltersystem aus Rlterbeutel und 
Abluftfilter, wodurch auch hier die Saugleistung der Gerate stark beeintrachtlgt wird. Dazu kommt, daB aufgrund des 
StaubduichlaBgrads der Rlterbeutel der Verstofpfungsgrad des nachgeschalteten Abluftfilters mrt ^zunehmender 
Betriebsdauer steigt. wodurch eine zusatzlfehe BeeintrSchtigung der Ger&tesaugleistung entsteht. Urn d.ese Nachteile 
auszuschlieBen, wurden bisher mannigfaltige Versuche unternommen. die Abscheideleistung des Rltersystems yor 
allem fur Feinpartikel auf dem erreichten hohen Niveau einzustellen und gleichzeitig die Beeintracht.gung der Sauglei- 
stung deutlich zu reduzieren, jedoch bislang ohne den gewQnschten Erfolg. 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. einen Staubfilterbeutel mit besonders gutem Staubabscheide- 
grad fur Feinstpartikel unter 0.5 urn Gr6Be herzustellen, der gleichzeitig einen geringen Anfangsfitterwiderstand und 
eine geringe Verstopfungsneigung besitzt, wodurch eine hohe Saugleistung des Staubsaugers, auch be. zunehmender 
« BefOllung des Staubfilterbeutels wahrend der Anwendung erhalten ble'ibt. 

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch einen Staubfilterbeutel gelost, der mindestens e.ne Tragermate- 
riallage und mindestens eine Faservlieslage umfaBt. wobei die mindestens eine Faservlieslage eine Nanofaservlies- 
lagemtt einem durchschnittlichen Faserdurchmesser von 10 bte 1000 nm, vorzugswefee von 50 bis 500 nm, emem 
Ftechengewicht (ISO 536) von 0.05 bis 2 g/m 2 . vorzugsweise von 0,1 bfe 0.5 g/m 2 . und einer Luftdurchlassjgkeit (ISO 
so 9237) von 1500 bis 20000 l/rrftos. vorzugswefee von 2000 bis 10000 l/hAas. ist. und die mindestens eine Tragermate- 
riallage eine Luftdurchlfissigkert (ISO 9237) von mehr als 70 l/r^xs, vorzugsweise von 200 bfe 900 l/m z xs, einer i Bruch- 
widerstand (IS0 1 924-2) in LSngsrichtung von mehr als 20 N/1 5 mm Streifenbreite. vorzugsweise von mehr als . 35 m 5 
mm Streifenbreite, und in Querrichtung von mehr 10 N/15 mm Streifenbreite, vorzugsweise von mehr als 18 N/15 mm 

Streifenbreite, aufwelst. . . , Q 

55 [0007] Der verwendete Begriff 'Nanofasern' macht deutltoh, daB die Fasern einen Durchmesser im Nanometerbe- 
reich speziell von 1 0 bis 1 000 nm, vorzugsweise von 50 bfe 500 nm haben. 

[0008] Die erfindungsgemaB eingesetzten Nanofaservliese bestehen herstellungsbedingt Oblicherwe.se aus in 
Wasser loslichen, in einem organischen Losungsmittel Wslichen oder thermoplastischen Polymeren. 
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[00091 Besonders bevorzugte In Wasser losliche Potymere sind Polyvinylalkohol. Polyvinylpyrrohdon. Polyethylen- 
oxid oder Copolymer* davon. Cellulose. Methyteellulose. Propylcellulose. Starke oder M.schungen h.ervon. 
[00101 Besonders bevorzugte In einem organlschen L8sungsmittel losliche Polymeresind Polystyrol Polycarbonat 
PotyaL Po^rethan. Po^ylat. Polymethacryiat, Polyvinylacetat. Polyvinyl. Polyv.nylether. Ce.luloseacetat 

pentel Polychlortrifluorethylen, Polyamid. Polyester. Polycarbonat. Polysulfon, PolyethersuKon Po^phenytensumd 
^rySr^nytehlorid. Polypi. Polvaryletherketon, Po^vinylidenfluorid, Polyoxymethylen. Potyurethan oder 

darstellt wird vorzugsweise erzeugt, indem ein thermoplastisches Polymer in geschmolzenem Zustand oder em m 
eS geTigneten Losungsmitte. gelostes Polymer aus DQsen In elnem starken e.ektrlschen Fe.d 
virsTonnen wird und auf einer Unterlage. die Qber eine Gegenelektrode gefuhrt w,rd. .n Form e.nes F^erqefckte 
abgSeden wird. Dieses Verfahren 1st ate E.ektrospinning-Verfahren bekannt Der Faserdu rchm ^ a ^ d "^ 
^parameter, namfich die Viskosftat der Schmelze bei Thermoplasten bzw. Konzentrahon und Vskostet £ W 
mTrtosu^g gesteuert werden. Die Flachengewichte des Nanofaservlieses werden zum einen dutch d » 
durcS die DOsen und zum anderen durch die Geschwindigkeit. mit der die Unterlage unter den Dusen bewegt ^w.rd 
DlTLuftdurchlassigkeit des Nanofaservlieses wird durch die Dfcke der Fasern und deren Packungsd^hte 

JS?* Die Erzeugung von Nanofasern aus versch.edenen Po^meren wird von Darel. H Reneker and Iksoo Chun 
In der Veroffentlichung "Nanometre diameter fibres of polymer, produced by electrosp.nn.ng-. Nanotechnology 7, 1996. 

mi! ' ^cSeSungsgemaB verwendete Nanofaservlies aufgrund seines sehr geringen Flachengewichts eine 
aeringe FesTgSbesrtzt und eine Weiterverarbettung als selbsttragendes Flachengebilde schw.eng se.n kann. w,rd es 
£££££ be! seiner Erzeugung auf der Tragermateriallage und/oder einem zusatzltehen Stutzelement des 
staubfilterbeutels unter Bildung eines zweilagigen Verbundes abgeschieden. _ „ 

fo01 5] in^ner bevorzugten Ausf Qhrungsform der erHndungsgemaBen Staubfilterbeutel besteht d.e T*£«£ 
Sage aus einem Spinnvliel Vorzugswetee hat das Spinnvlies ein Flachengewicht WJ*™**?^ 
besonders bevorzugt 20 bis 40 g/m 2 . Wertemin 1st es auch vorteilhaft, wenn das Sp.nnvl.es eine Luftdurch ass.gte.t 
SSw^fbJaoOO A besonders bevorzugt 1000 bis 3000 l/m*xs aufweist Vorzugswe.se bestehen d.e 
verwendeten Spinnvliese aus Polyethylen. Polypropylen. Polyester. Polyamid oder Copo^eren da ™\ 
[00161 Die obigen physikalischen Eigenschaften des Spinnvlieses lassen s.ch wahrend des He^ngmMh 
ens des Spinnvlieses einste.len. bei dem ein thermoplastisches Potymer In, ^^j^S^S^ 
durch eine SpinndOse gedrOckt wird, und die in den Kapillaren der SpinndQse geb.ldeten Endlosf,lamente verstreckt 
u^auTeLm Sieb zueinem Flachengebilde abgelegt werden. Das Flachengewicht des Sp.nnv heses 
PolymerausstoB der SpinndOse und die Geschwindigkeit des Ablageslebes eingesteltt werden D,e Luftduxhiassigkeit 
dSLieses 1st abhangig von der Packungsdichte. die im wesentlichen Ober die Rlamentdicke gesteuert ^ .0* 
Sung d^r Rlamentdurchmesser erfolgt Ober die Verstreckung der Schmelzefaden. die Qber die Tempera^ 
n^nrurJbzugsgeschwindigkeit beim Spinnen gesteuert wird. Der Bruchwiderstand des Sp.nnvl.eses v»rt durch d^e 
g^httenMate'ifOr die Herstellung des Spinnvlieses besth,mt 

eine partielle Kalandrierung oder UltraschallverschweiBung unter B.ldung von Punkt- bzw Grttemiustern erhSht .wer 
Jen Ke'wTrden cf.e nfamente an den Kreuzungspunkten miteinander verschmolzen. Auch Ober e.ne vollflach.ge 
Verdichtuna mittels eines Kalanders k5nnen die Spinnvliese wetter verfestigt werden. 

welteren bevorzugten AusfOhrungsform wird ais ^teria^ 
Staubfilterbeuteln Rlterpapier eingesetzt. Bevorzugt tat dabei Rlterpapier mrt emem Flachengewicht (ISO 536) von 40 
^XSTS^SZomi^ 42 bis 60 g?n 2 Vorteilhaft sind auch Rlterpapiere mit einer UlMh^ 
So oSS) zwihen 70 und 900 Mifes. besonders bevorzugt zwlschen 120 und 400 IAiAo. Deswelteren tet ebenfe ls 
mESS™* einem Bruchwiderstand (ISO 1 924-2) in Langsnchtung von 25 bis 70 N/15 '^^T^ 
SJerrichtung von 15 bis 45 N/15 mm Streifenbrette vorteilhaft FOr die Verwendung ate Tragermatenallage besonders 
so geelgnete Rlterpapiere bestehen aus: 

• lang- und kurzfaserigen Zeltetoffen oder 

. Mischungen lang- und kurzfaseriger Zellstoffe mit Synthesefasem oder 

. Mischungen lang- und kurzfaseriger Zellstoffe mit Glasfasern oder 

ss • Mischungen der lang- und kurzfaserigen Zellstoffe mit Synthesefasem und Glasfasern. 

[00181 Die obigen physikalischen Parameter des Rlterpapiers kOnnen wahrend der Papierherstellung^ eingestellt 
werden. Bei der PapiemeStellung werden Oblteherweise die eingesetzten Fasem in Wasser dsperg.ert, dann mrttels 
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eines Siebes vom Wasser separiert, und dabei wird gleichzeitig ein Flachengebilde erzeugt. Die gebildete nasse 
S*at wwlschlieBend getrocknet Das FlachengeWcht des Bfterpapiers laBt sich uber die Dos.errnenge der 
Se^undr^lermaschinUschwlndig^ einsteilen. Die Luftdurchllssigkeft ^ Rtterpap-ers j"**^ 
ScTngsdlchte bestimmt, die Qber die unterschiedlkfcen Faserdurchmesser der ve,wendeten ZeHst offe Synlheseta- 
sembm Gtesfasern sowie Qber das MischungsverMKnfe der verschiedenen ^T^JS^S^S^Z 
fluB auf die Luftdurchlassigkert hat auch das Flachengewicht, d.h. e.n ste.gendes F'achengew.cht reduaert _d» 
Luftdurchlassigkeit Der Bruchwiderstand des Rlterpapiers kann durch Rbrillieren. sogenanntes Mahlen der Zeltetoffe 
uTdumh das Einbringen von Bindemftteln gesteuert werden. Hierbei kann das Bindemrttel auf die Papierbahn .mpra- 
qniertoderaufgesprOht werden. AnschlieBend wird das L6se- oderVerdOnnungsmittel desB.nders ,n den rne.sten Fal- 
Twa2 r v in und die Papierbahn wieder getrocknet Die Bindemittel konnen auch , * 
eingesetzt werden. dA. die Verfestigungsmfttel werden den dfepergierten Fasem zugeset* und an der 
che fixiert bevor die Blattbildung auf dem Papiermaschinensieb erfolgt und die Bahn anschlieBend w.e ubl.ch getrock- 
net wird. Eine wertere MSglichkeit ist das Aufspruhen des Bindemittels in geloster oder disperg.erter Form auf d,e nasse 
Papierbahn, bevor die Bahn getrocknet wird. 
)5 [00191 In einer bevorzugten AusfQhrungsform der erfindungsgemaBen Staubfilterbeutel ist das StOtzelement e,n 

Io'kOI Als StOtzelement geeignete Vtiese k6nnen z.B. trockengelegte Vliese. naBgelegte Vliese oder Spinnvliese 
sein die aus Zellstoff. Synthesefasern und/oder -filamenten oder Mischungen davon aufgebaut se.n konnen. 
rOM11 Eine weitere bevorzugte AusfQhrungsform der Staubfilterbeutel beinhaltet Meltblownvl.ese als Stutzele- 
20 St die aus einem thermoplastLen Materia., vorzugsweise aus Po^olefin. Polyamid, Poryester. Porycarbonat oder 
Copolymeren oder Mischungen davon. aufgebaut sein konnen. n , iw . M „_ ,. nd 

[0022] Die Meltblownvliese bestehen im allgemeinen aus langen. feinen Fasern une.nnefl.chen °""^>"™d 
k6nnen in einem Schmelzblasverfahren (z. B. Exxon-Verfahren) hergesteilt werden. Dabei wird das thermoplastische 
Materia, in einem Extruder aufgeschmoten. mit einer Spinnpumpe durch die Kapi.laren der MeKblownspinnduse gefor- 
dert und beim Austritt mit heiBer Luft verstreckt und auf einem Kollektorsieb bahnf6rm.g abgelegt. 
[00231 in einer bevorzugten AusfQhrungsform ist das Stutzelement ein trockengelegtes Vhes mjt einem Flachenge- 
E ISO 53 ) von 10 bis 50 g/m*. vorzugswetee 20 bis 30 g/m*. einer Dicke (ISO 534) von 0.10 b. 2.0 mm. vorzugs- 
weise 0.20 bis 1.0 mm. einer Luftdurchlassigkeit (ISO 9237) von 700 bis 12000 l/rrftcs, vorzu gsw e.se 1200 i b* 5000 
E. und einem Bruchwiderstand (IS0 1924-2) in Langsrichtung von mehr als 5 N/15 mm Stre.fenbre.te und .n Quer- 
on richtuna von mehr als 1 N/1 5 mm Streifenbreite. 

S5 8 DiT oben genannten physikalfechen Eigenschaften lessen sich bei der Herstellung der 
Uese einsteilen. Das Flachengewicht kann uber die Anzah. bzw. Menge der Fasern und ^^T^ f, 
geaggregats gesteuert werden. Die Luftdurchlassigkeit kann Qber den Durchmesser der Fasem die Art der Tasern 
glatt od/r gekkuseit. durch das Mfechen von verschiedenen Fasertypen und Qber die FJckungsdich l"^""* 
"en. Die Packungsdichte wird hierbei uber den AblegeprozeB und uber die weitere Behandlung der Ban .ate 
Vercflchten durch Nadelung, mechanlsches Pressen zwischen Walzen. eingeste.lt. FOr die Emstellung des J3ruch« ,«er- 
standes elgnet sich ein BesprDhen oder .mpragnieren der Fasern mit Blndemitteln Auch e,n ^T^J ^ 
der Erzeugung eingebrachte thermoplastische Fasem mit anschlieBender Warmebehandlung der Bahn .st fur d.e E.n- 
stellung des Bruchwiderstandes geeignet. a . arn 
40 WOZS] Gem&B einer anderen vorteilhaften AusfQhrungsform ist das StOtzelement e.n na gele ^ v '<es mrt e.nem 
Kngewlcht(ISO536) W n6bls40g^ 

vorzugsweise 0.08 bis 0.25 mm. einer Luftdurchlassigkeit (ISO 9237) von 500 bis 4000 VrrAcs. ^^e joo b« 
SooSrfxs. und einem Bruchwiderstand (ISO 1924-2) in Langsrichtung von mehrals 5 N/15 mm Stre.fenbre.te und ,n 
Querrichtung von mehr als 2 N/1 5 mm Streifenbreite. . nl • hBr 

45 [00261 NaBgelegte Vliese werden in der gleichen Art wie die oben beschriebenen F,lterpa P .ere erzeugt In gle.cher 
Weise wie bel den Rlterpapleren lassen sich auch die physikalischen Parameter naBgelegter Vliese einsteilen. 
JSS Aucn ein Spikes als StOtzelement mit einem Fffichengewteht (.SO 536) von 8 bfe 40 
3 bfe 25 g/m*. einer Dicke (ISO 534) von 0.05 bis 0.30 mm. vorzugsweise 0.07 bfe 0.20 mm einerLuttdurct nass,gke, 
ISO 92371 von 700 bis 12000 l/rrft<s, vorzugswe.se 1200 bis 5000 l/hfes. und einem Bruchwiderstand (ISO M 924-2) 

so in Sn%2 h rng von mehr als 7 N/15 mm Streifenbreite und in Querrichtung von mehr ate 3 N/15 mm Stre.fenbre.te 
kann als besonders geeignet angesehen werden. 

[0028] SchlieBlich besteht eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des StQ^elements .n e.nem Metol^n^.es mit 
einem Flachengewicht (ISO 536) von 6 bis 60 g/m 2 . vorzugsweise 10 bis 25 g/m*. einer D.cke (ISO 534) von 0.06 bjs 
S mm vorz'gsweJ 0.23 b.s'o.35 mm. einer Luftdurch.asslgkeH (ISO 9237) von 300 bis 
55 500 bis 1 200 l/nAa. und einem Bruchwiderstand (IS0 1924-2) in Langsrichtung von mehr als 2 N/1 5 mm Strerfenbre.te 

und in Querrichtung von mehr als 1 N/15 mm Streifenbreite. »i„ rf „, 

[00291 Die obigen Produktmerkmale der Mettblownvliese lassen sich wahrend deren Herstellung w.e folgteinstel- 
len. Das Rachengewicht wird Qber den PolymerausstoB und die Geschwindigkeit des Ablegesiebes gesteuert. D.e Luft- 
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***** ergibt ** aus der Packun gsrfcH* ^ - ^ 

Aufprallenergie der Fasern auf dem Ablages.eb gesteuert a(JS den Kapillaren und der Luft- 

geschwindigkeHderBlaslu^ 
OberdieTemperaturenderPolymerschm^^^^ 

Faserdurchmesser. die Packungsdfchte und «J13S33S^i-S" ^nd zwischen MeltblowndOse und 
der Fasern auf das Ablagesieb ist Ober * *2S22K^* Fasern partiell. lA In Form eines Punkt- 

gemaL Staubfmerbeutete verwendet, die «^2C^^nT!l Quel.en ihre Trager, StOtz- und/oder 
LsLetementdieinnennegendeAnstr^ 

derTrtgermate.allage abg, 

wandt ist. ^ j amaf , on AusfOhrunasform der Staubfilterbeutel ist die Tragermatenal- 

[00331 GemaB einer weiteren erfindungsgemaBen ^^J^JJ. des staubfl iterbeutels. wobei sowohl auf 

genVerbundesabgeschiedenist. H „ -1M «M- Ie |n daB die auf dem Stutzelement abgesch.edene 

servlieslage dem Stutzelement zugewandt ist. kon stru1ert sein, daB die auf dem Stutzelement abge- 

do. NanotewMage dem SUM ,„ aenc „ ate auf dan StOtMeaKnt •»«*«■ 

as servlieslage dem Stutzelement zugewandt ist o tfluhfl |t e rbeutel In denen die auf dem Stutzelement abge- 

, U»«dar ) dieT,^.n«aw^^ 

fitteitoautels bilden, wobei sowoftl auf beiden ^^2*^S3LJg» - W"!*- 

, _» -> Abluftseit g fauBenl 

[0040] 

. StQtzelemenVNanofaservlies -> Trager 
. Nanofaservlies/StDtzelement^ Trager 
. Nanofaservlies/StOtzelement Nanofaservlles/TrBger 
. Nanofaservlies/StOtzelement -» Trager/Nanofaservl.es 
. stutzelemenVNanofaservlies -* NanofaservHesATager 

bolisieren folglich die StrOmungsrichtung der Luft 
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[0042] Zur Herstellung von Roh- und Fer.igbeute.n aus den erfindungsgemafJen Rterzusa^rnensetzungen kon- 

erfolgen: 

a) Fertigung des Rohbeutets 

b) Konfektionierung zum Fertigbeutel. 

25 

Beschrelbung der Prufmethoden 

[0046] Nachfolgend sind die Charakterisierungsrnetnoden der Fiftermaterialien und -komponenten aufgefuhrt: 
x Flachengewicht EN ISO 536 (g/m 2 ) 

mechanische Festigkert aufwiesen. 



35 



1/LD NFV =1/LD V * 1/LD T 
zweilagigen Verbund. als entweder das StDtzelement Oder die Tragermatenallage. 
Me&skala 

StaubdurchlaBgrad und Filterwiderstande: 
so [00481 Palas, beschrieben in: 

a) W. VvlUeme, W. MBtar. Praxisnahe UberprOfung von Staubfiltern. Chemietechnik 15 (1986), Heft 12. Seiten 20- 
26 

ss b) W. MSIter. C. He.sper. Fast and Automated Testing of Fitter Media. Fittech Conference. 23. Bis 25.09.1987. 

Utrecht/Holland 

Anstrfimgeschwindigkefc 26 cm/Sekunde 
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pr0fluft: 2 oo mg Prufstaub pro Kubikmeter 

PrOtstaub: SAE fine, PartikelgrdBenverteiiung: 0-80 urn 

Bestaubungszeit 10Minuten 

Partikelzahlung: Palas PCS 2000; MeBbereich 0.25 bis 10 urn 

10049] Zur Bestimmung des StaubdurchlaBgrades ausgewertete PartikeWraklion: 0,25 bfe 0,30 *un, Durchschnm 
von 10 Minuten Bestaubung. 

Rtterwiderstand Ap1 : Rlterwiderstand vor dem Bestauben 

unmittelbar die Saugleistung des Staubsaugers abhangig ist. 

l0 050] Die fo.genden Beispiele 1-3 zeigen die hervormgenden ^^ZSSST * r 
gemaLn Plterkombinationen im Vergleich zu heMmmfichen F.ltermatenahen ,n Staubfilterbeuteln. 

Beisplel 1: 

Meltblownlage zu liegen kam. 

[0053] Nachfolgende Tabetle faBt die Resultate der Testung zusammen. 



30 







Riterpapierlage 


Nanofaser <->lage 


Meltblown <->lage 


Kombination 


Rachengewicht 


g/m z 


45 


0,1 


" 23 


68^1 


Dtcke 


mm 


0,17 








Bruchwiderstand langs 


N 


40 








Bruchwiderstand quer 


N 


24 








Luftdurchlassigkeit 


l/n^xs 


280 


4200 


750 


195 


StaubdurchlaB (0,25- 
0,30 nm) 


% 








1^94 


Rtterwiderstand Ap1 


Pa 








305 


Rtterwiderstand Ap2 


Pa 








870 



35 



40 



45 



Referenzbeisplel 1: 

seines Staubabscheidevermflgens untersucht. 

[0055] Nachfolgende Tabelle faBt die Resultate der Testung zusammen. 
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Rlterpapieriage 


Meltblownlage 


Kombination 


Flachengewicht 


g/m 2 


45 


23 


68 


Dicke 


mm 


0,17 






Bruchwiderstand langs 


N 


40 






Bruchwiderstand quer 


N 


24 






Luftdurchlassigkeit 


l/m 2 xs 


280 


750 


200 


StaubdurchlaB (0,25-0,30 ujti) 


% 






4,36 


Rlterwiderstand Ap1 


Pa 






300 


Rlterwiderstand Ap2 


Pa 






857 



[0056] Beim Vergleich mit dem Referenzmaterial wird deutlich. daB durch eine Nanolasetvliesauf age mrt einem 
Flach ngewicht von 0, 1 g/m* der StaubdurchlaB fOr 0.25 bis 0,30 m groBe Partikel von 4,36 auf 1 .94 % 
20 ohne daB sich die Filterwiderstande significant verandem. Dies entspricht einer Reduz.erung d,eserfe.nen Staubpart.- 
kel urn ca. 55 % in derfiltrierten Luft. 
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Belsplel 2 

[0057] Nach dem unter Beispiel 1 beschriebenen Verfahren wurde ein Nanofaservlles aus Potyvinylalkohol auf 
einem Polypropylen-Mettblownvlies abgeschieden. Der mittlere Faserdurchmesser des Nanofaservl.eses betrug etwa 
400 nm, die berechnete Luftdurchlassigkeit 7400 l/m^s. 

r0O581 Fur die Testung des Staubabscheidevermdgens mit Hilfe der oben beschriebenen Prufmethoden wurde d.e 
Meltblownlage, auf der das Nanofaservlies unter Bildung eines zweilagigen Verbundes abgeschieden war so auf einer 
Spinnvlieslage auf Polypropylen aufgebracht, daB das Nanofaservlies die Anstromlage des F.ltersystems bildete. 
[0059] Nachfolgende Tabelle faBt die Resuttate der Testung zusammen. 







Spinnvlieslage 


Mettblown lage 


Nanofaserlage 


Kombination 


Flachengewicht 


Qfm 2 


30 


36 


0,1 


66,1 


Dicke 


mm 


0,25 








Bruchwiderstand langs 


N 


18 








Bruchwiderstand quer 


N 


7 








Luftdurchlassigkeit 


l/m^s 


3500 


400 


7400 


345 


StaubdurchlaB (0,25-0,30 u.m) 


% 








044 


Filterwiderstand Ap1 


Pa 








135 


Rlterwiderstand Ap2 


Pa 








545 



so Referenzbelsplel 2 

[0060] Die Meltblownlage von Beispiel 2 wurde ohne darauf abgeschiedenes Nanofaservlies auf die SpinriMu- 
Benlage von Beispiel 2 aufgebracht und dieses Rltersystem mit den oben beschriebenen Prufmethoden hins.chtl.ch 
seines StaubabscheidevermSgens untersucht. 
55 [0061] Nachfolgende Tabelle faBt die Resuftate der Testung zusammen. 
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Spinnvlieslage 


Mettblownlage 


Kombination 


Rachengewicht 


g/m 2 


30 


36 


66 


Dicke 


mm 


0,25 


0,32 




Bruchwiderstand langs 


N 


18 






Bruchwiderstand quer 


N 


7 






Luftdurchlassigkeit 


l/m 2 xs 


3500 


400 


355 


Staubdurch-laG (0,25-0,30 urn) 


% 






2,66 


Rtterwiderstand Ap1 


Pa 






125 


Rtterwiderstand Ap2 


Pa 






540 



r00621 Durch das Nanofaservlies des erfindungsgemaBen Staubbeutels in Beispiel 2 wurde bei praktisch gleich- 
W^^SSZ^ der Durch.aB von Partikeln der Gr6Be 0.25-0,30 ^ von 2,66 auf 0.44 % reduz.ert D.es 
x entspricht einer Reduzierung derfelnen Staubpartikel in derfiltrierten Luft von ca. 83 k. 

Belsplel 3: 

100631 Nach dem unter Belspiel 1 beschriebenen Verfahren wurde ein Nanofaservlies aus Polyvinylalkohol auf 
25 I nem nach dei Segeverfahre'n hergeste.Ken StQtzelement aus Zellstoffen Der mrtt.ere Faserdurch- 

Cesser des NanofaservliesesbetmgcaM20nm. die be^^ 

SS] fTL Testung des Staubabscheidevermogens mit Hilfe der oben beschriebenen Prufmethoden wurde to 
StSernem auf der das Nanofaservlies unter Bildung eines zweilagigen Verbundes abgeschjeden wa, so auf e.ner 
?^e^eL 9 e aufgebracht, daB das Nanofaserviies zwischen dem auBenliegenden Trager and dem Stutzele- 

30 ment zu liege n kam. 

[0065] Nachfolgende Tabelle faBt die Resultate der Testung zusammen. 







Papiertrager 


Nanofaservlies 


Stutzelement 


Kombination 


Fiachengewicht 


g/m 2 


45 


0,3 


18 


63,3 


Dicke 


mm 


0,17 








Bruchwiderstand langs 


N 


40 








Bruchwiderstand quer 


N 


24 








Luftdurchlassigkeit 


l/m 2 xs 


280 


2800 


1500 


210 


StaubdurchlaB (0,25-0,30 ujii) 


% 








8,95 


Rlterwiderstand Ap1 


Pa 








230 


Rtterwiderstand Ap2 


Pa 








1425 



so Referenzbelsplel 3 



55 



[0066] Die StOtzelementlage von Beispie. 3 wurde ohne darauf abgeschiedenes > Nanofaservlies 

gende Rlterpapierlage von Beispiel 3 aufgebracht und dieses Rltersystem mft den oben beschr.ebenen PrOfmethoden 

hinsichtlich seines Staubabscheideverm6gens untersucht. 

[0067] Nachfolgende Tabelle faBt die Resultate der Testung zusammen. 
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Papiertrager 


StOtzelement 


Kombination 


Flachengewicht 


g/m 2 


45 


18 


63 


Dicke 


mm 


0,17 






Bruchwiderstand langs 


N 


40 






Bruchwiderstand quer 


N 


24 






Luftdurchlassigkeit 


l/m 2 xs 


280 


1500 


235 


StaubdurchlaB (0,25-0,30 urn) 


% 






27,89 


Filterwiderstand Ap1 


Pa 






200 


Filterwiderstand Ap2 


Pa 






1420 



[0068] Durch das auf den Papiertrager aufgebrachte Nanofaservlies wurde der StaubdurchlaB fur 0,25 b.s 0 30 uxn 
aroBe Partjkel von 27,89 auf 8,95 % reduzlert Dies entspricht einer Reduzierung von etwa 68 %. Das aufgebrachte 
Nances eLhte den Rlierwlderstand des unbestaubten Rlters (Ap1) nur geringfQgig. wihrend der Rrte.w.der- 
stand des bestaubten Rlters (Ap2) praktisch unverandert war. ct=llMi , 
[0069] Die vorangehenden Beispiele zeigen, daB die Verwendung von spezifischen Nanofaservhesen .n Staubfil- 
terbeuteln bewirkt, daB Feinstpartikel Im GroBenbereich von 0.25 bis 0.3 urn effizient zuruckgeha tan 
dabei den Rlterwiderstand Ap2 zu erh6hen. Die Saugleistung des Staubsaugers ble.bt trotz der deuthchen Absche.de- 
gradverbesserung im Vergleich zu den Referenzbeispielen praktisch unverandert. 

Patentanspruche 

1 Staubfilterbeutel. umfassend mindestens eine Tragermateriallage und mindestens eine Faservlieslage dadurch 
gekennzeichnet daB die mindestens eine Faservlieslage eine Nanofaservlieslage mrt e.nem d urch ^ h "^ en 
Faserdurchmesser von 10 bis lOOOnm. einem Flachengewicht (ISO 536) von 0.05 b.s 2 g/m 2 und e,ner Luftdurch- 
lassigkett (ISO 9237) von 1500 bis 20 000 l/m^s ist, und die mindestens eine Tragermatena lage e.ne Luftdurch- 
lassigkeit ISO 9237) von mehr als 70 l/m 2 xs, einen Bruchwiderstand (ISO 1924-2) in Langsnchtung von mehr als 
20 N/1 5 mm Streifenbreite und in Querrichtung von mehr als 1 0 N/1 5 mm Streifenbreite aufweist. 

2. Staubfilterbeutel nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. daB die Nanofaservlieslage direkt auf der Tragerma- 
teriallage unter Bildung eines zweilagigen Verbundes abgeschieden ist 

3 Staubfilterbeutel nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet. daB zus&tzltah ein StOtzelement enthalten ist. 
auf dem die Nanofaservlieslage unter Bildung eines zweilagigen Verbundes abgeschieden ist. 

4. Staubfilterbeutel nach einem Oder mehreren der vorhergehenden AnsprOche. dadurch gekennzeichnet. daB die 
Tragermateriallage aus einem Spinnvlies besteht 

5. Staubfilterbeutel nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet. daB das Spinnvlies ein Flachengewicht (ISO 536) von 
15 bis 100 g/m 2 hat 

6. Staubfilterbeutel nach Anspruch 4 oder 5. dadurch gekennzeichnet, daB das Spinnvlies eine Luftdurchlassigkeit 
(ISO 9237) von 1 00 bis 8000 l/m 2 xs besitzt. 

7. Staubfilterbeutel nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerma- 
teriallage aus Rlterpapier besteht 

8. Staubfilterbeutel nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet, daB das Rlterpapier ein Flachengewicht (ISO 536) 
von 40 bis 90 g/m 2 hat 

9. Staubfilterbeutel nach Anspruch 7 oder 8. dadurch gekennzeichnet, daB das Rlterpapier eine Luftdurchlassigkeit 
(ISO 9237) von 70 bis 900 l/m 2 xs besitzt 
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von 15 bis 46 N/15 mm Streifenbreite besitzt^ 

11. Staubfifterbeute. nach einem oder mehreren der Anspruche 3 bis 10, dadurch gekennzetehnet. da3 das StOtzele- 
ment aus einem Vlies besteht 

12. Staubfilterbeute. nach Anspruch 1 1 . dadurch gekennzeichnet, daB das Vlies ein trockengelegtes Viies, ein naBge- 
legtes Vlies, ein Spinnvlies Oder ein Meltblownvlies ist. 

SSSTSJw i 12000 Vhfei und einem Bruchwiderstand (ISO 1924-2) in Langsnchtung von mehr als 5 
N/15 mm Streifenbrerte und in Querrichtung von mehr als 2 N/15 mm Strettenbrerte ist 

S£%2 Si bis 4000 l/m*xs und einem Bruchwideretand (ISO 1924-2) in Langsnchtung von mehr als 5 N/15 mm 
Streifenbreite und In Querrichtung von mehr als 2 N/15 mm Streifenbreite ist. 

S von 700 bte 12 000 Mrfk. und einem Bruchwiderstand (ISO 1924-2) in Langsnchtung von mehr als 7 N/15 
mm Streifenbreite und in Querrichtung von mehr als 3 N/15 mm Streifenbreite ist 

S von I »tt 2000 l/m*xs und einem Bruchwiderstand (IS0 1924-2) in Langsnchtung von mehr a.s 2 N/15 mm 
Streifenbreite und in Querrichtung von mehr als 1 N/15 mm Streifenbreite ist. 

1 7. Staubfilterbeutel nach einem oder mehreren der Anspruche 3 M 16. dadun* ^T^^j^^ 
Lallaae die AuBensette und das StOtzelement die innenliegende Anstromserte des StaubMerbeutels mm , 
wobtdTe NanoSLlage ,m zwei.agigen Verbund mit dem StQtze.ement derTragermatenailage zugewandt * 

18. Staubfilterbeute. nach einem oder mehreren der Anspruche 3 b* ^^^en-ic^ 

19. Staubfilterbeutel nach einem oder mehreren der Anspruche 3 bis 16. ^J^^ 
Bildung eines zweilagigen Verbundes abgeschieden ist 

Nanofaservlieslage dem StOtzelement zugewandt ist 

Nanofaservlieslage dem StOtzelement abgewandt ist. 

Nanofaservlieslage dem StOtzelement zugewandt ist 

Nanofaservlieslage dem StOtzelement abgewandt ist 



40 



45 
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24. Staubfilterbeutet nach einem Oder mehreren der Anspruche 3 bis 16, dadurch 9 eke ™ ze ^ 

teriaLe die AuBenseite und das Stutzelement die innenliegende Anstromseite des Staubf.lterbeutels bilden, 
SSZim derTragermatenallage als auch auf beiden Seiten des Statements jewe.ls e,ne 
Lage NanofaservRes unter jeweiliger Bildung eines dreilagigen Verbundes abgesch.eden .st. 

25. Staubfilterbeutel nach einem Oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB samt- 
liche Ugen aus wasseruni6slichen Materialten bestehen. 
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